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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Skeletonema costatum 
2.1.1 Klasifikasi 
Menurut Hoek, et al., (1998) dalam Armanda, (2013) Skeletonema costatum 
termasuk jenis diatom yang memiliki klasifikasi sebagai berikut:  
Filum : Heterokontophyta 
Kelas : Bacillariophyceae 
Ordo : Centrales 
Genus : Skeletonema 
Spesies : Skeletonema costatum 
Gambar 1. Skeletonema costatum 
       (Melanie, 2004) 
2.1.2 Morfologi 
Skeletonema costatum merupakan alga jenis diatom unisel filamentik yang 
selnya berbentuk kotak yang terdiri atas epitheca (bagian yang lebih besar) dan 
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hypotheca (bagian yang lebih kecil) yang bertangkup menjadi satu. Spesies ini 
tergolong pennate diatom yang berkembang biak secara isogami. Bagian 
hypothecanya berlubang-lubang yang polanya khas dan indah yang tersusun atas 
silicon oksida (SiO2) dengan diameter sel 4 – 15 mikron. Setiap sel diatom dipenuhi 
sitoplasma. Warna sel hijau kecoklatan dan pada setiap sel memiliki frustula yang 
menghasilkan skeletal eksternal. Karotenoid dan diatomin merupakan pigmen yang 
dominan pada jenis ini (Isnasetyo dan Kurniastuty 1995 dalam Armanda, 2013). 
2.1.3 Habitat  
Naik et al., (2010) menyatakan bahwa Skeletonema costatum memiliki kisaran 
geografis yang luas, baik pada perairan beriklim sedang maupun tropis. Rudiyanti 
(2011) berpendapat bahwa sebagian besar diatom sangat peka terhadap perubahan 
kadar garam dalam air. Kehidupan berbagai jenis fitoplankton termasuk Skeletonema 
costatum tergantung pada salinitas perairan. 
Habitat Skeletonema costatum yaitu hidup di air laut yang mempunyai 
intensitas cahaya kurang dari 500-12000 lux. Jika intensitas cahaya kurang dari 500 
lux Skeletonema costatum tidak dapat tumbuh, sedangkan kisaran salinitas tumbuh 
kembangnya adalah 25-29 ppt. Suhu untuk pertumbuhan 20-34 
0
C, sedangkan suhu 
optimalnya adalah 25-27 
0
C. Sementara itu derajat keasaman media hidupnya 
berkisar 7,5-8 (Edhy et al., 2003). 
2.1.4. Kandungan Skeletonema costatum  
 Skeletonema costatum adalah salah satu fitoplankton yang berkadar protein  
tinggi kurang lebih 50%, memiliki kandungan yang dapat memacu pertumbuhan 
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(growth factor) dan sangat bagus bagi ikan maupun udang, selain hal tersebut 
fitoplankton ini dapat diproduksi secara masal pada bak terkendali maupun di tambak 
(Sutikno dkk., 2010). Kandungan nutritif Skeletonema costatum mencapai protein 37 
%, lemak 7 % dan karbohidrat 21 %. Menurut Das and Sarwar (1998) Skeletonema 
sp. mengandung protein 51,77%, lemak 20,02%, abu 5,20% dan karbohidrat 16,585% 
(Erlina et al., 2004) 
2.1.5. Reproduksi dan Pertumbuhan  
Skeletonema costatum secara normal bereproduksi secara aseksual, yaitu 
dengan pembelahan sel. Pembelahan sel yang terjadi berulang-ulang ini akan 
mengakibatkan ukuran sel menjadi lebih kecil secara berangsur-angsur hingga 
generasi tertentu. Apabila ukuran sel sudah di bawah 7 mikron, secara reproduksi 
tidak lagi secara aseksual akan tetapi berganti menjadi seksual dengan pembentukan 
auxospora. Mula-mula epiteka dan hipoteka ditinggalkan dan menghasilkan 
auxospora tersebut. Auxospora ini akan membangun epiteka dan hipoteka baru dan 
tumbuh menjadi sel yang ukurannya membesar, kemudian melakukan pembelahan sel 
hingga membentuk rantai. Pembelahan ini terus berlanjut sampai batas ukuran 
terkecil sel kemudian berhenti dan sel akan keluar rantai yang akan tumbuh sampai 
batas ukuran terkecil sel kemudian berhenti dan sel akan keluar dari rantai yang akan 
tumbuh sampai menyerupai ukuran induknya (Juwana dan Romimohtarto, 2005). 
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Gambar 2: Fase pertumbuhan Skeletonema costatum 
 (Isnansetyo dan Kurniastuty 1995) 
Pujiono (2013) menjelaskan lebih lanjut bahwa laju pertumbuhan pada 
susunan perkembangan umum fitoplankton ditandai dengan empat fase pertumbuhan 
yaitu: 
1. Fase Lag 
Fase ini dimulai setelah penambahan inokulan ke dalam media kultivasi yaitu 
tahap adaptasi dengan lingkungan yang baru dan populasi tidak berubah untuk 
sementara waktu.  
2. Fase Eksponensial (logaritmik)  
Fase eksponensial meripakan tahapan pertumbuhan lanjut yang dialami 
mikroalga setelah fase lag. Fase ini ditandai laju pertumbuhan yang mencapai 
maksimal dengan pembiakan sel yang cepat dan konstan.  
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3. Fase stasioner  
Fase ini ditandai dengan kecepatan perkembangan yang sudah mulai menurun 
secara bertahap, dengan demikian penambahan dan pengurangan jumlah sel relative 
sama atau seimbang sehingga kepadatan sel tetap.  
4. Fase kematian 
Fase kematian diindikasikan oleh kematian sel mikroalhga yang terjadi karena 
adanya perubahan kualitas air kea rah yang buruk, penurunan kandungan nutrien 
dalam media kultivasi dan kemampuan metabolisme mikroalga yang menurun akibat 
dari umur yang sudah tua. Selain ini juga dipengaruhi oleh perubahan 
temperature,cahaya, pH air dan kondisi lingkungan yang lain. 
2.2 Faktor yang Mempengaruhi Pertumbuhan Skeletonema costatum 
Faktor yang mempengaruhi pertumbuhan Skeletonema costatum yaitu faktor 
kimia, fisika dan biologi. Untuk mendapatkan hasil kultur Skeletonema costatum 
yang berkualitas baik, maka diperlukan beberapa faktor yang dapat mendukung 
keberhasilan lingkungan kultur tersebut. Faktor-faktor yang mendukung tersebut 
diantaranya adalah faktor biologis, kimia, fisika, dan keberhasilan lingkungan kultur 
(Mudjiman, 2004).  
2.2.1 Kualitas Air 
Standart kualitas air untuk budidaya fitoplankton meliputi antaralain  
suhu, pH, DO, salinitas, kecerahan, amoniak, kesaadahn, phospat, NO2 dan NO3 
yang dapat dilihat pada tabel 1 dibawah ini:   
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Tabel 1. Standar mutu air budidaya fitoplankton 
No. Parameter Kisaran Nilai Satuan 
1 Suhu 28-32 
o
C 
2 Salinitas 30-32 Ppt 
3 pH 7,8- 8,3 - 
4 DO >5 Ppm 
5 Kesadahan 80-120 Ppm 
6 Phosphat < 0,1 Ppm 
7 Amoniak < 0,5 Ppm 
8 Kecerahan  Maksimum Ppm 
9 NO2 < 0,1 Ppm`  
10 NO3 < 0,5 Ppm 
Sumber : Balai Budidaya Laut Lampung (2005)  
2.2.2 Suhu 
Suhu berperan dalam pengatur proses metabolisme organisme dalam perairan. 
Suhu mempengaruhu suatu stadium daur hidup organisme dan merupakan faktor 
pembatas penyebaran suatu spesies. Dalam mempertahankan kelangsungan hidup dan 
reproduksi secara ekologis perubahan suhu menyebabkan perbedaan komposisi dan 
kelimpahan Skeletonema costatum (Suriawiria, 2003). 
Menurut Isnasetyo dan Kurniastuty (1995) untuk kultur berbagai jenis alga  di 
bawah 30
o
C merupakan suhu yang optimum. Untuk pertumbuhan optimal,alga ini 
membutuhkan kisaran suhu antara 25
o
C- 27
o
C . 
2.2.3 Salinitas 
Salinitas merupakan salah satu faktor lingkungan yang berpengaruh bagi 
pertumbuhan Skeletonema costatum. Salinitas media berkaitan dengan kemam puan 
mikroalga untuk mempertahankan tekanan osmotik antara protoplasma dengan 
lingkungan hidupnya. Skeletonema costatum merupakan alga yang bersifat euryhaline 
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yang mampu hidup di air laut dan air payau. Menurut Sofiarina (2003), menjelaskan 
bahwa toleransi salinitas pada Skeletonema costatum berkisar antara  11-40 ppt.  
 Menurut Djarijah (1995) menyatakan bahwa salinitas merupakan salah satu 
faktor lingkungan yang mempengaruhi tekanan osmotik antara protoplasma sel 
organik dengan lingkungannya. Kadar garam yang berubah-ubah dalam air dapat 
menimbulkan hambatan untuk mengkultur. Skeletonema costatum tumbuh optimal 
pada salinitas 25-29 ppt. 
2.2.4 Cahaya 
 Pertumbuhan Skeletonema costatum sangat tergantung pada intensitas 
lamanya penyinaran dan panjang gelombang cahaya yang mengenai sel-sel tanaman 
selama fotosintesis. Biasanya, dalam ruang kultur intensitas cahaya berkisar antara 
500-5000 lux. Keadaan gelap dan terang juga harus dikontrol. Kultur penyediaan 
bibit, intensitas cahaya yang diberikan berkisar antara 500-1000 lux, biasnya 12 jam 
dalam keadaan terang dan 12 jam dalam keadaan gelap. Kultur massal diruang 
terbuka, intensitas cahaya lebih baik diberikan dibawah 10.000 lux (Isnansetyo dan 
Kurniastuty, 1995). 
1.2.5 Aerasi  
Aerasi diperlukan terutama untuk pengadukan media sehingga tidak terjadi 
stratifikasi suhu pada air media serta pupuk yang diberikan bisa di terima secara 
merata. Aerasi juga dibutuhkan sebagai akselerasi pemasukan udara terutama CO2 
dan O2. Akselerasi yang baik untuk skeletonema costatum tidak terlalu besar, karena 
11 
 
apabila aerasi terlalu besar maka akan memutuskan filament sehingga skeletonema 
costatum akan hancur (sriyani,1995). 
2.2.6. Nutrient 
Nutrient yang dibutuhkan oleh Skeletonema costatum terdiri dari dua 
kelompok yaitu makro nutrien dan mikro nutrient. Makro nutrien yaitu kelompok 
yang dibutuhkan dalam jumlah yang cukup besar seperti nitrogen, fosfat, dan silikat 
sedangkan mikronutrien adalah kelompok nutrient yang dibutuhkan dalam kadar kecil 
yang biasanya terdiri dari bahan organic dan anorganic (Martosudarmo dan Wulani 
,1990). 
2.3 Unsur makro dan mikro nutrient 
2.3.1 Unsur makro nutrient 
 Mikroalga membutuhkan berbagai unsur pertumbuhannya, baik unsur hara 
makro dan unsur hara mikro. Unsur hara makro (macro nutrient) diperlukan 
mikroalga dalam jumlah besar, diantaranya nitrogen (N), fosfor (P), silikon (Si), 
karbon (C), hidrogen (H), kalium (K), magnesium (Mg), dan sulfur (S) (Nontji, 
2006). Unsur N, P, dan S berfungsi untuk pembentukan protein. Nitrogen yang 
dibutuhkan untuk media kultur dapat diperoleh dari substansi berikut : KNO3,NaNO3, 
NH4Cl, (NH2)2CO (urea), dan lain-lain (BBLL 2002). 
Unsur fosfor sangat dibutuhkan dalam proses protoplasma dan inti sel. Fosfor 
merupakan bahan dasar pembentuk asam nukleat, enzim, dan vitamin. Fosfor juga 
membutuhkan untuk pembentukan pospolipida dan nukleoprotien. Fosfor untuk 
media kultur dapat diperoleh dari KH2PO4, NaHPO4, Ca3PO4 (TSP). 
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Unsur K berfungsi dalam metabolisme karbohidrat dan sebagai kofaktor 
untuk beberapa koenzim. Pembentukan klorofil dan sebagai komponen esensial   nya 
dipengaruhi oleh unsur besi (Fe), magnesium (Mg), dan nitrogen (N). Unsur Si dan 
Ca adalah bahan untuk pembentukan dinding sel atau cangkang. Silika merupakan 
salah satu unsur nutrien yang sangat penting, khususnya untuk alga jenis diatom. 
Dinding sel diatom yang melindungi unit-unit struktural di dalam sel tersusun atas 
polimer -polimer silika. Unsur kalsium juga berperan dalam penyelarasan dan 
pengaturan aktivitas protoplasma dan kandungan pH di dalam sel. Vitamin B12 
digunakan untuk memacu pertumbuhan melalui rangsangan fotosintetik (Isnansetyo 
& Kurniastuty, 1995). 
2.3.2 Unsur mikro nutrient 
 Unsur hara mikro (micro nutrient) adalah unsur hara yang diperlukan dalam 
jumlah sedikit, akan tetapi peranannya sangat penting dalam pertumbuhan kultur 
mikroalga. Beberapa unsur hara mikro yang digunakan dalam kultur mikroalga adalah 
trace element, besi (Fe), mangan (Mn), tembaga (Cu), seng (Zn), boron (B), molibdenum 
(Mo), vanadium (V), dan kobalt (Co) . Mn dan Zn diperlukan untuk fotosintesis, unsur 
Mo, Bo, dan Co untuk metabolisme nutrien, serta unsure Mn, B, Cu untuk fungsi 
metabolik lainnya (Nontji, 2006). 
2.4 Metode Kultur Skeletonema costatum 
 Metode kultur murni jenis diatom adalah monospesies plankton yang dikultur 
dalam ruangan terkontrol untuk sediaan kultur massal (Suriadnyani et al., 2007). Alat 
dan bahan yang diperlukan dalam kultur murni diatom adalah ruangan dingin (AC), 
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lampu TL sebagai sumber cahaya dan energi, aerator, selang aerasi, pipa kaca aerasi, 
labu gelas dan enlemeyer berbagai ukuran serta beberapa macam pupuk pro analisis. 
Air media harus bersih dari bahan – bahan toksik dan bebas kotoran sedimen. Untuk 
meningkatkan kelangsungan hidup, sterilisasi yang ketat dan menjaga kondisi yang 
aseptis sangat diperlukan diperlukan. Kontrol suhu air, salinitas, pH, optimalisasi stok 
kepadatan, dan gizi seimbang juga sangat penting (Cordova, 2006). 
2.5 Media Kultur Skeletonema costatum 
Pertumbuhan kepadatan sel fItolankton diperkaya dengan kandungan unsur 
melalui pemberian pupuk. Pupuk tersusun atas berbagai senyawa berbeda yang 
mengandung unsur hara mikro,makro dan vitamin (Octhreean, 2014). Kandungan 
pupuk Skeletonema costatum dapat dilihat pada tabel 2 dibawah ini:  
Tabel 2. Kandungan Pupuk  
Jenis pupuk Kegunaan Toples 3L 
Pupuk campuran: 
-KNO3 
-Na2HPO4 
-FeCl 
 
100-120 gram 
12 gram 
3 gram 
 
3 ml 
Silikat 10 gram 2 ml 
CaSO4 12 gram 3 ml 
CDR 3 butir 3 ml 
Sumber : PT. Perahu mas, situbondo. 
 
